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RESUMO

A insercao de elementos graficos virtuais em conteudos digitais € cada vez mais
comum em programas para televisao, cinema e internet. Tais elementos podem ser
usados como uma ferramenta criativa por meio das quais novos programas podem
ser baseados, podendo, ainda, reduzir o custo de produgdo de conteudos digitais
convencionais, uma vez que parte do cenario (ou, as vezes, todo ele) pode ser
substituido por estes. A insercdo destes elementos virtuais, no entanto, ndo € uma
tarefa trivial, envolvendo tecnologias e conceitos que ainda estdo em
desenvolvimento. Computacdo grafica, visdo computacional, processamento de
imagens, realidade virtual e realidade aumentada sao algumas das areas envolvidas.
Os sistemas que estdo sendo desenvolvidos com este propdsito sdo denominados
“Estudios Virtuais”. No entanto, a utilizacdo dos Estudios Virtuais, além da reducao
de custos que podem provocar na geragdo de conteudos digitais, exige uma
alteracao na cadeia de producao, para uma estrutura mais dinédmica e otimizada.
Considerando este contexto, o presente trabalho objetivou o desenvolvimento de
uma metodologia que possa ser aplicada na geragcdo de conteudos digitais, tendo
em vista as novas caracteristicas e exigéncias da cadeia de produgao otimizada.
Para testar a validade desta metodologia, realizou-se a geragao de uma prova de
conceito, na forma de um programa piloto, denominado “Aula de Anatomia”. Utilizou-
se, para isto, os recursos do sistema ARSTUDIO, o qual consiste em um protdtipo de
estudio virtual com realidade aumentada em desenvolvimento pelo grupo de
pesquisa da UNESP/FC/FAAC. Os resultados obtidos foram promissores e
indicaram a viabilidade da metodologia proposta.

Palavras-chave: metodologia, estudios virtuais, realidade aumentada, computagéo

grafica



ABSTRACT

The inclusion of virtual graphics in digital content is increasingly common in programs
for television, film and internet. Such elements may be used as a creative tool by
which new programs can be based, and may also reduce the cost of producing
conventional digital content, since part of the scene (or sometimes all of it) can be
substituted by these. The insertion of these virtual elements, however, is not a trivial
task, involving technologies and concepts that are still developing. Graphic computer,
computer vision, image processing, virtual reality and augmented reality are some of
the areas involved. The systems being developed for this purpose are called "Virtual
Studio". However, the use of Virtual Studios, in addition to the cost savings that may
result in the generation of digital content requires a change in the production chain,
for a more dynamic and optimized structure. Considering this context, this study
aimed to develop a methodology that can be applied in the generation of digital
content, in view of the new features and requirements of optimized production chain.
To test the validity of this methodology, there was the generation of a proof of
concept, in the form of a pilot program, called "Anatomy Lesson". It was used for this,
the resources of ARSTUDIO system, which consists of a virtual studio with
augmented reality prototype under development by the research group of UNESP /
FC / FAAC. The results were promising and confirm the applicability of the proposed
methodology.

Keywords: methodology, virtual studios, augmented reality, computer graphics
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1 INTRODUGAO

Os objetos virtuais — elementos sintéticos 2D ou 3D gerados por computador
para parecerem ser parte de uma cena real — representam, atualmente, uma
caracteristica comum em conteudos digitais, tanto para o cinema quanto para a
televisdo e a Web. Tais elementos podem ser utilizados como parte de uma
ferramenta criativa em torno da qual novos tipos de programas podem basear-se, ou
podem reduzir o custo de producdo de programas convencionais por meio da
substituicdo de partes do cenario por fundos (backgrounds) gerados por computador.

Novos desenvolvimentos prometem ampliar ainda mais o alcance dos objetos
virtuais 3D para novas areas e auxiliarem o desenvolvimento de conteudo
multiplataforma, visto que tais objetos ja compde a infraestrutura do entretenimento
baseado em computador (THOMAS; GRAU, 2009).

Os modelos graficos gerados por computador podem ser renderizados na tela
a cada quadro de video por meio de hardware especifico de alta qualidade. Sistemas
de controle permitem que a camera possa ser movimentada, fornecem um controle
rigido de iluminagao e possibilitam que objetos de primeiro plano ou planos de fundo
virtuais possam ser redesenhados em uma taxa de 50 a 60 vezes por segundo, para
acompanhar o ponto de visdo da camera (THOMAS, 2006).

O conjunto envolvendo hardware e software necessarios para realizar essa
composic¢ao, permitindo essa liberdade de movimentagao, possibilitou que modelos
virtuais fossem utilizados em maior escala. O termo “Estudio Virtual” foi criado
justamente para caracterizar estes novos sistemas (GRAU et al., 2000).

Os estudios virtuais ja comegam a utilizar formas avangadas de interfaces,
tais como a Realidade Virtual (RV) e a Realidade Aumentada (RA), além dos efeitos
especiais e animagdes geradas por Computagao Grafica (CG). Um exemplo do uso
de tais caracteristicas € o projeto IST-ORIGAMI, desenvolvido pela Information
Society Technology (IST), formada por empresas e instituicbes de pesquisa
européias, dentre as quais, a British Broadcasting Corporation (BBC), Politecnico di
Milano, University of Kiel, entre outras (GRAU et al., 2005). O objetivo principal deste
sistema é combinar a habilidade de capturar cenas dindmicas por meio de um

sistema multi-camera com um componente de retorno (feedback) ao ator. Em
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particular, o projeto é focado nas ferramentas de pré-produgdo para criagdo de
estudios virtuais automaticos, baseadas na modelagem 3D por imagem.

Outro exemplo é o projeto ARSTUDIO (SEMENTILLE et al.,, 2012), cujo
objetivo principal € investigar e aplicar as técnicas de Realidade Aumentada,
Realidade Virtual e Computacdo Grafica em uma ferramenta computacional que
permita a criagdo de Estudios Virtuais Interativos. Esta investigacdo envolve
problemas como o “registro” de objetos virtuais, a oclusdo mutua, a reconstrugéo
tridimensional de atores e ambientes, visando a obtencédo de conteudo de qualidade
para a televisdao digital e internet ((SEMENTILLE et al., 2007), (CAMPOS et al.,
2010)).

No entanto, a exploragcdo das potencialidades e a reducdo de custos na
geracdo de conteudo para a televisdo por meio da utilizagdo dos recursos dos
estudios virtuais, s6 poderao ser obtidas pelo desenvolvimento e adogao de um novo

paradigma para a cadeia de producéo.

1.1 O Problema

Segundo Grau (2005), geralmente a produc¢ao de qualquer programa ou filme
para televisdo que envolva o uso de Computacdo Grafica, passa por trés fases
técnicas:

e Fase de planejamento: as idéias conceituais, geralmente representadas na
forma de storyboard, sdo transformadas em um roteiro, juntamente com uma lista
de cenas e instrucdes técnicas de como obté-las.

e Fase on-set: nesta fase é realizada a flmagem de acordo com o roteiro.

e Fase de pés-producgao: o conteudo virtual é integrado a filmagem real e as
cenas sao editadas para o programa final.

Neste fluxo de trabalho, o conteudo tridimensional (3D) é somente usado no
estagio de pos-producédo e, portanto, o conteudo virtual sé é visivel apds toda a
gravagao em estudio ter sido completada.

Com a utilizagdo de Estudios virtuais, como por exemplo, o ja citado
ARSTUDIO, exige-se uma modificacdo da cadeia de produgao, para uma estrutura
mais dinamica. Nesta nova estrutura, com a utilizagdo das técnicas de realidade

virtual e aumentada, as animagdes, objetos e cenarios virtuais podem ser
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visualizados e manipulados, tanto pelo diretor quanto pelos atores e operadores de
cameras, no decorrer da produgdo. Tal modificagdo, no entanto, carece de uma
metodologia clara capaz de redefinir, de forma coerente e otimizada, as funcdes de

cada fase desta nova cadeia de produgéo.

1.2 Objetivo Principal

O objetivo principal deste trabalho consistiu em elaborar uma metodologia
para geracao de conteudos digitais levando em considerag¢ao as funcionalidades dos
estudios virtuais com realidade aumentada, tais como o ARSTUDIO. Esta
metodologia, uma vez estruturada, foi testada por meio da geracdo de um programa

piloto, utilizando-se os recursos existentes no sistema ARSTUDIO.

1.3 Organizagao da Dissertagao

Esta dissertacdo foi estruturada da forma que segue.

O capitulo 2 apresenta uma visdo geral sobre os estudios virtuais e dos
principais conceitos envolvidos, bem como uma comparagdo entre os estudios
levantados.

O capitulo 3 descreve as funcionalidades e a estrutura geral do ARSTUDIO.

O capitulo 4 apresenta a metodologia elaborada para geragéo de conteudos
digitais com utilizagao de estudios virtuais de realidade aumentada.

No capitulo 5 tem-se a descricdo do conteudo obtido a partir da aplicagao da
metodologia proposta anteriormente. Este conteudo consistiu em um programa
piloto, denominado “Aula de Anatomia”.

O capitulo 6 apresenta as conclusdes e trabalhos futuros.
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2 ESTUDIOS VIRTUAIS

Com a evolugao da televisdo analdgica para televisao digital, cada vez mais
recursos visuais estao sendo utilizados. Um exemplo é a composi¢ao de imagens,
que tem se tornado um dos recursos mais utilizados no cinema e na televisao para
producao de videos. Esse recurso permite ao diretor inserir novos elementos em
uma cena, como efeitos especiais ou simplesmente levar os atores para um cenario
totalmente diferente (CHUANG et al., 2002, p. 243). A técnica mais utilizada para
composicao de cenas é o chroma-key.

O chroma-key é um caso especial de um conceito mais geral chamado
matting digital. O matting digital € o processo de composi¢cdo de imagens digitais,
podendo ser divido em duas fases. A primeira fase € a extracdo dos objetos em
primeiro plano, e a segunda € a combinacédo desses objetos em primeiro plano com
um novo plano de fundo (WANG e COHEN, 2007, p. 98).

A técnica do chroma-key, portanto, consiste na identificacdo de partes da
imagem em que se encontra uma determinada cor (“cor chave”) para separar o plano
de fundo dos elementos de interesse. Escolhe-se normalmente o azul por haver
melhor adaptagéo aos tons da pele humana e pelo fato de, historicamente, cAmeras
serem mais sensiveis a luzes azuis. Uma nova imagem ¢é, entdo, gerada
combinando-se os elementos de interesse com um novo plano de fundo. Um
exemplo classico séo as previsdbes meteorolégicas na televisdo (THOMAS, 2006, p.
1).

Nasce entdo, o conceito de Estudio Virtual para diferenciar o uso das técnicas
tradicionais do chroma-key nas produgdes cinematograficas e televisivas, ja que as
técnicas convencionais de chroma-key necessitam de um controle bastante rigido do
ambiente para que se obtenha resultados satisfatorios. Estas exigéncias, somadas
as suas varias limitagdes, resultaram no desenvolvimento de muitos métodos para
estender a utilizagdo do chroma-key e atender a exigente industria da televisao. Tais
métodos permitem que, por meio de imagens geradas pela computagao grafica,
estudios virtuais possam ser utilizados para a produgédo de programas. Sendo assim,

os sistemas de Estudios Virtuais, apesar de haver abordagens alternativas,
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normalmente iniciam a partir de prototipos experimentais que sao extensdes do
chroma-key; portanto, sdo definidos como técnicas avancadas do método tradicional.

Os primeiros sistemas de estudios Vvirtuais necessitavam de
supercomputadores graficos para executarem, limitando sua utilizagdo as grandes
emissoras. Felizmente, esta tecnologia tem evoluido significativamente, e os graficos
podem ser renderizados em um sistema de computador pessoal convencional.

Uma das vantagens de se utilizar essas técnicas é o custo de produgéo.
Como o cenario é virtual, elimina a necessidade de ter que montar e desmontar
varios cenarios e de ter que possuir grandes espacos fisicos. Outra vantagem ¢é a
substituicdo completa do cenario real pelo virtual, onde pode-se adicionar objetos
virtuais ao ambiente real, permitindo que apenas aqueles elementos que ndo sao
facilmente reproduzidos no mundo real, sejam sintetizados virtualmente (THOMAS,
2006, p.1).

Além das vantagens ja citadas, ainda ha a possibilidade de se utilizar estudios
virtuais com técnicas de realidade aumentada. A realidade aumentada pode ser
definida como a sobreposigcdo no ambiente real de objetos virtuais (em 2D ou 3D)
gerados por computador. Essa técnica tem o objetivo de aumentar a percepgao do
usuario e sua interacdo com o mundo real, pelo suplemento da realidade com
objetos virtuais tridimensionais que paregam coexistir no mesmo espago (AZUMA,
2004, p.3).

O grande desafio € a criagcdo de um ambiente em que o usuario ndao consiga
distinguir o mundo real do virtualmente aumentado. Imagina-se um ambiente real,
em que objetos virtuais s&o inseridos, para que se obtenha uma cena combinada,

mas com predominancia da realidade.

2.1 Breve Historico dos Estudios Virtuais

Cenarios virtuais em tempo real foram provavelmente usados pela primeira
vez no Japéao, em 1991. A companhia NHK desenvolveu um prot6tipo de um sistema
virtual utilizado para produzir um documentario chamado "Nanospace". O programa
foi transmitido em 1992 e estava a frente de seu tempo. O trabalho pioneiro da NHK
continha os principais elementos de um sistema de estudio virtual: a renderizagéo de

fundo em tempo real. A partir dai, outros sistemas foram sendo desenvolvidos. O
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Quadro 1 resume o desenvolvimento dos estudios virtuais na década de 90 (GIBBS
et al.,, 1998, p. 21).

Quadro 1 - Cronologia dos Estudios Virtuais

Data

Empresa/Produto

1988 (Seoul Olympics)

NHK (Synthevision—2D background)

1991

NHK (in-house system)

1992

Ultimatte (prerendered virtual set)

1993

BBC (in-house system—prerendered virtual
set)

March 1994 (National
Association of
Broadcasters—NAB)

IMP (Platform)

September 1994
(International
Broadcasting
Convention—IBC)

IMP (Platform), VAP (ELSET)

November 1994

GMD (3DK)

April 1995 (NAB)

IMP (Platform), Accom (ELSET), RT-Set Ltd.
(Larus, Otus)

ElectroGIG (Reality Tracking)

Softimage/INA (Virtual Theater/Hybrid Vision)

September 1995 (IBC)

IMP (Platform), Accom (ELSET), RT-Set Ltd.
(Larus, Otus)

ElectroGIG (Reality Tracking)

Softimage (Virtual Theater)

Orad (Virtual Set)

April 1996 (NAB)

Discreet Logic (Vapour), Accom (ELSET),
RT-Set Ltd. / Chyron (Larus, Otus)
ElectroGIG (Reality Tracking)

Orad (Cyberset), Evans and Sutherland
(MindSet)

Vinten(VideoScape), Radamec (Virtual
Scenario)

1997

Primarily the above with PC-based versions
now appearing

Fonte: GIBBS et al., 1998, p. 21

O Quadro 2 mostra os Estudios Virtuais mais recentes.
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Quadro 2 - Estudios Virtuais recentes

Empresallnstitui¢ao Produto

For-A DigiStorm

Vizrt Viz Visual Studio
Darim Vision VS (1000, 2000, 4000)
BBC RE@CT

BBC IST-ORIGAMI

Orad ProSet

Unesp ARSTUDIO

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

2.2 Projeto IST-ORIGAMI

2.2.1 Visao Geral

O projeto IST-ORIGAMI foi desenvolvido pela Information Society Technology
(IST), formada por empresas ¢ instituicdes de pesquisa européias, dentre as quais, a
British Broadcasting Corporation (BBC), Politecnico di Milano, University of Kiel,
entre outras (GRAU et al., 2005, p. 1).

O projeto desenvolveu um conjunto de novas ferramentas de planejamento e
pré-visualizagdo para produgdes no cinema e TV. As técnicas variam desde
feedback visual em tempo real até ferramentas de pré-producdo, que incluem
solugdes para geragcado automatica de modelos 3D de ambientes e objetos estaticos.

Como ja mencionado, a visualizagdo em estudio virtual € um problema
importante. Para o diretor, operadores de cémera e atores, ha uma forte
necessidade de ter uma pré-visualizagdo da cena composta. Entdo, o sistema
gerado no projeto ORIGAMI também foi concebido para capturar cenas dindmicas
por meio de um sistema multi-camera com feedback para o ator.

O Origami também utiliza técnicas de chroma-key com base em um tecido
retro-refletivo especial, que permite ao ator ver as imagens projetadas, enquanto que
a camera é equipada com um anel de LEDs azuis. A luz dos LEDs ¢é refletida de
volta para a camera e permite que um chroma-key mais perfeito (Figura 5). Para
reconstruir o ambiente que rodeia os atores e objetos virtuais, foram desenvolvidas

ferramentas de pré-producdo para a modelagem automatica. O projeto focou-se,
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entdo, em ferramentas de pré-producao para criagdo de estudios virtuais, baseados
na modelagem 3D por imagem.

Para a modelagem de objetos, ou seja, para criacdo de personagens virtuais,
o objetivo foi desenvolver uma estratégia de modelagem que permitisse a criagao
rapida de modelos de objetos completos, independentemente de seus tamanhos,
através de um procedimento simples baseado em cameras comerciais. Os sistemas

anteriores restringiam os tamanhos dos objetos modelados.

2.2.2 Estrutura do sistema

A ideia do projeto é adquirir uma sequéncia de imagens (por exemplo, um
video) de todo o objeto, sem limitagdes especificas e restritivas; estimar os
parametros da céamera automaticamente a partir dessas imagens (posigéo,
orientacdo e parametros) e, finalmente, gerar o modelo de objeto de forma
automatica, por meio da analise das imagens disponiveis. A fim de conseguir esses
objetivos, o projeto ORIGAMI desenvolveu solugdes especificas para os seguintes
problemas:

e Camera baseada em imagem de rastreamento: Sao caracterizadas
pelo fato de que as posigdes iniciais e finais da camera estao proximas
umas das outras. Neste processo as imagens sao obtidas através da
colocagdo do objeto em uma plataforma giratéria e a camera se
mantém fixa enquanto o objeto passa por uma rotagao completa;

e Modelagem rapida e global de objetos: as sequéncias de imagens das
cameras garantem uma grande quantidade de informagdes sobre a
estrutura do objeto, que pode ser explorada para a modelagem
automatica de objetos completos;

e Geracao de nuvens de pontos ou mapa de profundidade;

O sistema é composto de uma série de componentes modulares. A
comunicacdo e a troca de dados entre esses modulos € predominantemente
baseada em uma rede local e componentes de tecnologia padrédo. O numero de
camaras pode variar dependendo do espaco disponivel no estudio e das
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necessidades especificas de producdo. Os servidores de captura sao PCs ! padrao,
equipados com uma placa de captura e uma matriz de disco RAID 2. Na fase de
captura, as imagens do sistema multi-cmera sdo armazenadas para serem
utilizadas na proxima fase, de maneira off-line.

As cameras sao fixadas e os seus parametros sdo determinados por um
procedimento de calibragdo. Além disso, as cameras sao equipadas com um preciso
sistema de rastreamento em tempo real. Esse sistema foi chamado free-d, o qual
usa marcadores circulares retro-refletivos com codigos de barras presos ao teto do
estudio. Uma pequena camera monocromatica circundada por um anel de LED
apontada para o teto € montada sobre a camera de fiimagem e realiza o
rastreamento dos marcadores, permitindo o calculo da posicado e orientacido da
camera principal.

Para a pré-visualizagdo das cenas, o projeto foi focado, especificamente para
a pré-visualizagdo de personagens humanos sintéticos (avatares), capazes de
realizar movimentos corporais, bem como, sincronizagdo dos movimentos da face
com a fala.

A pré-visualizagdo do avatar, embora seja em baixa resolugdo, €, no entanto,
capaz de garantir a flexibilidade e a qualidade necessaria a animag¢ao de maneira a
permitirem a sincronizacdo com os movimentos dos atores, na fase de producéo. Por
exemplo, um gesto do avatar como um aperto de mao, um olhar, um sorriso, ou um
beijo. A baixa resolugcédo dos graficos permite animagéo em tempo real dos avatares
e nao tem impacto na qualidade final do produto, ja que pode ser substituido, na pos-
producao, por modelos e efeitos de maior complexidade.

O projeto ORIGAMI, entdo, desenvolveu tecnologias para a fase de pré-
producdo, ou seja, para a modelagem de objetos estaticos. Foram desenvolvidas
novas técnicas de calibracdo de camara e reconstrugcao 3D. O sistema de estudio
fornece um sistema de avatar , um sistema de modelagem dinamico para os atores e
um componente de feedback em tempo real de pré-visualizagdo. Em particular, o
componente de feedback demostrou um grande potencial para melhorar a eficiéncia

do fluxo de produgdo, uma vez que a equipe de produgao recebe um feedback

! Significado da sigla; Computador pessoal
> RAID, sigla de redundant array of independent disks (Conjunto Redundante de Discos Independentes), € um
mecanismo criado com o objetivo de melhorar o desempenho e seguranga dos discos rigidos existentes em um

PC qualquer, através do uso de HDs extras.
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imediato. Portanto os problemas tipicos de produgao, como posi¢cdes erradas de

objetos na cena real e virtual e erros na linha dos olhos do ator, podem ser evitados.

2.3 Projeto Re@ct

2.3.1 Visao geral

O projeto RE@CT foi desenvolvido por varios pesquisadores da BBC (British
Broadcasting Corporation), Fraunhofer Hhi, Inria, Universidade de Surrey, Artefacto e
Oxford Metrics Group (RE@CT, 2014).

O projeto, ainda em desenvolvimento, tem o objetivo de revolucionar a
producao de animagdes altamente realistas, utilizando atores humanos e com custos
significativamente reduzidos. Para isso esta desenvolvendo um processo
automatizado para extrair e representar personagens animados através da captura
da atuagcdo de um ator, tanto no aspecto visual, como no seu movimento, por meio
da utilizagcdo de multiplas cameras. A principal inovacdo € o desenvolvimento de
metodos de analise e representacdo de video 3D para permitir a utilizagdo, em
tempo real, de uma animacgao interativa.

Atualmente ndo ha nenhum processo continuo para a produgao de conteudo
animado com pessoas reais, ja que no processo tradicional, a animagao € inserida
num segundo momento (pos-producdo). A nova técnica baseia-se em técnicas
desenvolvidas anteriormente para extrair informagdes 3D a partir de varias cameras.
Essa técnica foi estendida para captura de rastreamento ativo e detalhes da face e
do corpo do ator. Foi incluido, também, um sistema de feedback imersivo, com a
producao de efeitos especiais para ajudar os atores durante a fase de produgéo on-

set.

2.3.2 Estrutura do sistema

A Figura 1 exibe as funcionalidades dos principais modulos do RE@CT.
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Figura 1 - Estrutura do RE@CT
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Fonte: GRAU et al., 2012, p. 7

Para capturar os movimentos realizados pelos atores, o sistema combina o
video de varias cameras HD e a tecnologia de captura de movimento baseado em
marcadores. A sincronizagéo entre os dois sistemas é conseguida por meio de sinais
genlock3 padrdo. Para capturar as expressdes faciais, um sistema de cameras foi
montado em uma estrutura que é colocada na cabecga do ator. O sistema é composto
por quatro cameras monocromaticas formando dois pares estéreos, como mostrado
na Figura 2. Os videos sdo compactados usando H.264 e armazenados em discos
SSD logger * portateis.

O processo de captura da face deve capturar dados em quantidade e
qualidade suficientes para serem utilizado nas animagdes. Portanto, imagens da face
dos atores s&o filmadas em conjunto por varias cdmeras dedicadas e gravadas em
full HD ° ou qualidade superior.

Na pratica, a cobertura frontal em um angulo de 120 graus da linha de base é
mais relevante, permitindo visualizagcdes de ambas as diregdes. As cameras devem

ser sincronizadas, bem como calibradas. O estudio RE@CT esta equipado com

* 0 genlock é uma técnica que permite a sincronizagéo de vérias fontes de video com base em um sinal de
referéncia especifico ou uma das fontes de video.

* SSD (solid-state drive) é uma nova tecnologia de armazenamento considerada a evolucéo do disco rigido (HD).
Ele ndo possui partes moveis e é construido em torno de um circuito integrado semicondutor, o qual é
responsavel pelo armazenamento, diferentemente dos sistemas magnéticos (como os HDs).

> Sigla de Full High Definition, que significa Alta Definigdo Méxima.
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cameras PTZ® com feedback eletrdnico, configuragées de zoom e um sistema de
calibrac&o optica para os parametros da camara, composta por marcadores no teto

do estudio, que sao registrados por uma segunda camera montada no estudio real.

Figura 2 — Sistema de cameras utilizado para capturar as expressées faciais do ator

Fonte: GRAU et al., 2012, p. 8

Para extrair a geometria 3D dos atores, o sistema se baseou no processo de
segmentacado de imagem. A movimentacao dos atores é capturada em um ambiente
de estudio controlado, utilizando técnicas de chroma-key. Isso levanta a questao de
que os atores nao tém referéncia visual. E muito dificil, mesmo para atores treinados,
interagir com objetos virtuais que ndo véem. A posicdo desconhecida do objeto
virtual pode levar a movimentos ou olhares incorretos.

A fim de simplificar o processo de captura e obter melhores resultados foi
investigada a utilizagdo de um sistema de feedback para ajudar na producédo de
efeitos especiais. O sistema fornece ao ator um feedback visual de outros seres
humanos virtuais ou objetos com os quais eles tém que interagir. A cena virtual é
processada e projetada em tempo real no ambiente do estudio real, sem interferir no
processo de captura. As cameras sao equipadas com um anel de LEDs azuis e a luz
refletida em uma tela de material especial torna o fundo azul, necessario para
chroma-key. Ao mesmo tempo, o ator pode observar as imagens a partir de um

projetor de video, como representado na Figura 3.

® S&0 cameras que permitem um controle completo do equipamento no que diz respeito a movimentacéo tanto na
vertical, quanto na horizontal, além de possuir uma étima qualidade de zoom optico.
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Figura 3 - Sistema de feedback visual

Fonte: GRAU et al., 2012, p. 9

O sistema de captura fornece a forma geometrica e aparéncia de forma
independente em cada quadro do video. A analise de desempenho prevé informagao
temporal adicional a partir desses dados, a fim de permitir o tratamento posterior
como uma animacgao do ator. A representagcdo temporal, que inclui graficos de
movimento, é uma etapa chave. A estratégia consiste em representar sequéncias de
video 3D, dentro de um conjunto de dados, como os movimentos de um modelo
conhecido, ou seja, uma malha 3D.

Também inclui informacées semanticas, como por exemplo identificagdo da
cabeca, maos e etc. Essas informacbes sio Uuteis, pois enriquecem as
representacdes de video 3D e proporcionam um conhecimento mais preciso da
dinamica da cena.

O projeto RE@CT tem como objetivo fornecer novas ferramentas para a
producado de animagbdes com personagens interativos. Os cenarios que podem ser
gerados a partir do sistema incluem educacgao, simulagdes, e produgdes de televisdo
ao vivo. Na sua esséncia, o projeto visa o desenvolvimento de ferramentas que
capturam as agdes de atores reais e depois, automaticamente, constroem um banco

de dados com estas agbes para gerar animagdes em tempo real. Os testes iniciais,
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mostrados na Figura 4, ja foram realizados para demonstrar os beneficios das

técnicas.

Figura 4 - Teste de produgao em estudio

Fonte: GRAU et al., 2012, p. 11

2.4 Sistema ProSet-Orad

2.4.1 Visao Geral

O sistema ProSet é desenvolvido pela empresa Orad ’. Esse sistema tem sido
amplamente utilizado por grandes emissoras, entre elas a TV Globo, ESPN, HBO.

O sistema de estudio virtual high-end, HD/SD, oferece integracdo entre
hardware dedicado, software e tecnologias de rastreamento. Pode ser utilizado para
varios tipos de produgdes, inclusive shows infantis, eleicdes, esportes, shows de
entretenimento e noticias.

Com os recursos de importagdo, os modelos do 3D Studio Max e do Maya
junto com suas respectivas geometrias, texturas e animagdes sao importados
diretamente para o ProSet. Com base na plataforma de renderizagéo de graficos em
video HDVG® da Orad, o sistema permite que complexos sets virtuais sejam

7 Informacdes oficiais no site www.orad.tv/master/pt/proset

® O HDVG foi criada pela Orad para oferecer desempenho em tempo real e como tal, oferece vantagens como:5
feeds de video HD ao vivo ou 12 em SD; reproducdo de varios clipes de video com armazenamento rapido na
base RAID local; 16 canais de audio integrado; derivagdo mecanica, SDK integrado, entre outras.
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executados em tempo real. O sistema também oferece uma visualizagédo local de
toda a animacdo, antes de envia-la ao ar. O ProSet recebe informacdes de
rastreamento de cameras de estudio, permitindo que o operador visualize a cena

com elementos virtuais a partir da posi¢cao exata da camera do estudio em questao.

2.4.2 Estrutura do sistema

O ProSet oferece muitos shaders® de profundidade em tempo real que
aprimoram o fotorrealismo da produgao. Com o shader de profundidade de campo, o
segundo plano virtual é focalizado e desfocalizado dependendo do zoom,
exatamente como aconteceria em um segundo plano real. O mapeamento de relevo
e o0 mapeamento de deslocamento também sao oferecidos para garantir o mais alto
nivel de fotorrealismo.

Permite que os usuarios criem efeitos de sombra e iluminagdo em objetos em
tempo real. Os objetos de cena podem ser definidos como Shadow Projectors (a
fonte de luz), Shadow Casters e Shadow Receivers, que podem aumentar o realismo

da producéo.
Figura 5 - Estrutura de hardware do sistema ProSet-Orad
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Fonte: ORAD, 2014

° E um conjunto de instrugdes para o processamento de efeitos de renderizacdo em uma imagem tridimensional.
Com ele, as imagens sdo constantemente processadas, 0 que gera maior qualidade gréfica.
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O rastreamento de cameras € um ponto forte, pois utiliza o sistema Pattern

10 o CamTrack para movimentagdo livre da camera, sistemas de

Recognition
rastreamento com sensor mecanico, cabecote totalmente robdético VR One
controlado pelo sistema operacional e sistema de rastreamento por infravermelho
Xync.

O sistema Pattern Recognition da Orad, é indicado para estudios com um
numero relativamente grande de cameras. Com base em algoritmos, a posi¢cao da
camera, a orientacdo e o campo de visdo sido extraidos a partir do sinal de video,
eliminando a necessidade de colocar-se equipamento de localizagdo na camera.

Possui suporte a todos os tipos de cameras, lentes e tripés de emissoras.
Vaérias configuragdes de cameras podem ser integradas sem dependéncia de
tecnologias de terceiros. O ProSet oferece suporte a total movimentagdo das
cameras e, utilizando o sistema de rastreamento por infravermelho Xync, as cameras
portateis e as montadas tém suporte para obterem total liberdade dentro do set
virtual.

Permite, também, o carregamento de varios sets, que podem ser alternados
instantaneamente. Para isso, possui dois modos de trabalho: um modo de criagao,
no qual sao criados os resumos, e um modo de produgdo, no qual os itens de
resumo sao enviados ao ar.

Para aumentar a confiabilidade do sistema, o ProSet funciona em um sistema
operacional Linux e vem com uma fonte de alimentagado dupla que garante, mesmo
em caso de perda de energia, que o ProSet continuara seu funcionamento normal.

Fornece 12 insercbes de video no modo SD ou até 6 insercbes de video
quando configurado em HD. O ProSet permite o mapeamento de clipes de video em
qualquer elemento dentro do estudio virtual. Avi, MPEG, DV, DVC25, Quick Time e
outros formatos comumente usados tém total suporte e varios clipes podem ser
reproduzidos ao mesmo tempo. E possivel mixar fluxos de video e clipes de video,
bem como mixar entradas HD e SD, ja que todos os formatos HD s&o suportados. O
sistema vem com 2 drives SATA de 500 GB cada, configurados em Raid O,

particularmente util para reproducdo em velocidade acelerada a fim de obter clipes

1% Sistema de rastreamento de cAmeras da Orad, ideal para estidios com um grande niimero de cameras. Com
base em algoritmos proprietarios, a posi¢cdo da cdmara, a orientacdo e o campo de visdo sdo extraidos a partir do
sinal de video, eliminando a necessidade de equipamento de localizagdo colocado na camera. E compativel com
todos os tipos de cameras de estidios e lentes.
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com alto indice de bits. Os drives SATA também estdo disponiveis para

configuragcdes Raid 1 onde o espelhamento pode ser usado para fins de backup.

2.5 Uma comparacgao entre os sistemas levantados

Nas secdes anteriores foram descritos trés sistemas de Estudio Virtual, com
énfase em suas caracteristicas principais. O Quadro 3 sintetiza estas caracteristicas.

Conforme pode ser notado pela andlise das informag¢des do Quadro 3, os
sistemas levantados possuem caracteristicas semelhantes, apesar de utilizarem
técnicas diferentes para aspectos chaves, tais como, o rastreamento de cameras,
captura de movimentos e reconstrugao dos atores.

Uma caracteristica que merece ser destacada é atuarem em mais de uma
etapa da cadeia de producdo. A tendéncia que se evidencia é que tais sistemas, com
o tempo, virdo a atuar em todas as etapas da cadeia. Como exemplo, tem-se
atualmente que os bancos de dados de modelos tridimensionais usados por alguns
destes sistemas armazenam modelos em varios niveis de detalhe: “baixo” para a
etapa de pré-producéo, “médio” para a etapa de producao e “alto” para a etapa de
pos-producéo.

Varios sistemas utilizam mais de uma forma de segmentagao de imagens.
Tradicionalmente havia a predominéncia da técnica de chroma-key. No entanto,
recentemente, equipamentos especiais (como os que trabalham com luz estruturada,
como o Kinect) tém permitido o calculo da distédncia dos pontos associados as
imagens dos elementos reais. Com base nesta informagcdo, um mapa de
profundidade pode ser gerado, viabilizando a criagdo de uma cena composta de

elementos reais e virtuais com coeréncia de profundidade.
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RE@CT

ORIGAMI

ProSet

Permite rastreamento de
cameras

Sim

Sim

Sim

Etapa(s) da cadeia de
produgao em que atua

Pré-producgao
Producao
Po6s-producéo

Pré-producéao
Producao
Pos-producéo

Pré-producéao
Producao
Pos-producéo

Permite modelagem de

Sim

Sim

Informacgao nao

objetos encontrada
Feedback para o ator Possui Possui N&o possui
Captura de movimentos para | Realiza Nao realiza Nao realiza
animacao de personagens

virtuais

Reconstru¢ao 3D do ator Sim Sim Nao
Pré-visualizacdo da cenano | Sim Sim Sim
estudio

Suporta Multi-cAmera Sim Sim Sim

Utiliza mapa de Sim Sim N&o
profundidade

Sistema comercial Néo Nao Sim

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

A pré-visualizagao e a interagcédo dos atores com elementos virtuais também ja

€ uma realidade para alguns destes sistemas. Uma vez efetivada, esta caracteristica

eliminara um dos principais problemas no uso dos estudios virtuais: a dificuldade dos

atores em posicionarem-se com relagao aos objetos invisiveis.

Porém, talvez a maior vantagem no desenvolvimento e uso destes sistemas

seja abrir novas possibilidades criativas para a cenografia e efeitos visuais,

reduzindo o tempo de producdo e permitindo uma maior experimentacao.
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3 SISTEMA ARSTUDIO

O projeto denominado ARSTUDIO esta atualmente em desenvolvimento pela
equipe de pesquisa do Grupo de Sistemas de Tempo Real do Laboratério de
Sistemas de Tempo Real (LSTR) e do Laboratério Sistemas Adaptativos e
Computacéo Inteligente (SACI) da Faculdade de Ciéncias da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” — UNESP/Bauru. O objetivo principal é investigar e
aplicar as técnicas de Realidade Aumentada, Realidade Virtual e Computacao
Grafica em uma ferramenta computacional que permita a criagcdo de Estudios
Virtuais Interativos (SEMENTILLE et al., 2012, p. 666).

Inicialmente preocupou-se com os aspectos de interface com o usuario,
geracao de base de dados de objetos tridimensionais, planos de fundo (background)
e geracdo da cena combinada; posteriormente, foi adicionado o tratamento da
captura de imagens em tempo real, deteccdo de marcadores e extracdo do ator
(foreground) por meio da técnica de chroma-key e tratamento de profundidade com o
uso do equipamento Kinect da Microsoft.

Diferentemente dos outros projetos descritos no capitulo anterior, o

ARSTUDIO esta sendo desenvolvido para fins académicos.

3.1 Estrutura do sistema

O sistema é composto por seis moddulos interdependentes (Figura 6),
responsaveis pelas seguintes funcoes: (1) Captura de video; (2) Deteccao de
marcadores; (3) Aplicacdo do Chroma-key; (4) Geragdo da Cena Combinada; (5)
Captura de Audio e (6) Interface com o usuario.

O funcionamento do sistema pode ser descrito nas seguintes etapas:

1. O ambiente de filmagem é montado pelo usuario, com uso dos marcadores
de Realidade Aumentada e adocido do fundo homogéneo na cor chave escolhida
(verde, azul, ou vermelho).

2. Uma camera fixa é utilizada para capturar as imagens do cenario real.

3. Através da interface grafica, o usuario realiza a configuragcdo do ambiente,
gerenciando os marcadores e objetos 3D a eles associados para insergao na cena.
Também pode ajustar propriedades geométricas dos objetos e preparar o plano de

fundo virtual a ser usado, que pode ser um video ou uma imagem.



30

4. A cada quadro de video capturado, a imagem da cena real é processada
pelo sistema, da seguinte forma: no médulo de Detecgdo de marcadores, os padrdes
de marcadores pré-cadastrados no sistema s&o reconhecidos e a informacéo relativa
ao seu posicionamento € obtida; O médulo de Chroma-key gera um mapa de
transparéncia da imagem corrente, que permitira isolar os componentes de interesse
contidos na cena real para que permanegam na cena final (combinada).

5. Os objetos virtuais inseridos na cena pelo usuario sdo efetivamente
adicionados ao ambiente pelo Moédulo de Geragdo da Cena Combinada,
considerando o posicionamento de marcadores e, consequentemente, dos objetos
virtuais.

6. A cena combinada, juntamente com o audio capturado, é exibida para o

usuario, que pode optar por armazenar o video produzido em arquivo apropriado.

Figura 6 — M6dulos do sistema ARSTUDIO
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Fonte: GASPARI et al., 2014
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Para complementar os mddulos e possibilitar os testes, foi composta uma
base de dados de modelos tridimensionais para inser¢ao nas cenas, além de um

conjunto basico de imagens para uso como fundo arbitrario.

Figura 7 - Interface do sistema e composi¢des geradas no ARSTUDIO

Fonte: GASPARI et al., 2014

3.2 Funcionalidades do sistema

O protétipo do sistema ARSTUDIO possui diversas funcionalidades, entre as

quais:
e A geracdo de cenas aumentadas, através da combinagdo das imagens
capturadas por uma camera e objetos virtuais 3D (gerados por

computador) em tempo real;
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A capacidade de gerar cenas com coeréncia de profundidade entre
elementos reais e virtuais, por meio do uso de marcadores fiduciais
passivos e camera de deteccdo de profundidade baseado em luz
estruturada (Kinect da MicrosoftTM);
e Capacidade de insercdo de uma base de objetos 3D gerados por
escaneamento 3D e/ou modelagem manual;
e Capacidade de realizagdo de transformagdées geométricas 3D em
tempo real, por meio de uma interface amigavel; e
e Substituicdo de fundo por imagens estaticas e videos, por meio do uso
da técnica de chroma-key.

A Figura 8 exibe a interface do ARSTUDIO. A primeira aba da interface,
denominada Cadastro, permite ao usuario realizar as seguintes agcdes (numeradas
sequencialmente na Figura 8):

Esta opcao permite a selecdo de marcadores. O marcador € um padrao
impresso que permite a inser¢do, em tempo real, de objetos sintéticos
tridimensionais em cena. O sistema possibilita o cadastramento de um grande
numero de marcadores de diferentes tamanhos. Na Figura 8, o marcador
selecionado foi 0 denominado “patt.hiro” (indicado por 1A).

Selecao dos objetos tridimensionais. Assim como os marcadores, € possivel
selecionar um grande numero objetos virtuais previamente modelados. Os formatos
de arquivos permitidos sédo: 3ds ou obj. O “esqueleto.3ds” é o objeto selecionado
para ser associado ao marcador “patt.hiro”, conforme pode ser observado na Figura
8 (2A).

O retorno da imagem capturada pela camera e aumentada pelos objetos
virtuais associados aos marcadores é visualizado na sub-janela esquerda, bem

como a ativagcao da cadmera de profundidade do Kinect (Figura 8).
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Figura 8: Interface do ARSTUDIO, aba Cadastro
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor

A aba Manipulacao permite a realizagdo de ajustes na escala, posicionamento
e orientacdo dos objetos virtuais e possui as seguintes funcionalidades, de acordo
com a numeragao mostrada na Figura 9: selegdo do objeto virtual a ser manipulado;
alteracdo da escala do objeto virtual, de acordo com a necessidade da cena; e

alteracao da rotacao e translagcdo do objeto no espago tridimensional.

Figura 9: Interface do ARSTUDIO, aba Manipulagéao
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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Conforme mostra a Figura 10, por meio da aba Plano de Fundo, o sistema
permite a escolha de um novo fundo para a cena, implementando a técnica do
chroma-key (para a segmentagdo da imagem) e o matting digital. A técnica do
chroma-key consiste na identificacao de partes da imagem em que se encontra uma
determinada cor (“cor chave”) para separar o plano de fundo dos elementos de
interesse.

O matting digital € o processo de composi¢cao de imagens digitais, podendo
ser dividido em duas fases. A primeira fase € a extragdo dos objetos em primeiro
plano, e a segunda € a combinagao desses objetos em primeiro plano com um novo
plano de fundo (WANG; COHEN, 2007).

Uma nova imagem €, entdo, gerada combinando-se os elementos de
interesse com um novo plano de fundo. Um exemplo classico sdo as previsdes
meteorolégicas na televisdao (THOMAS, 2006).

De acordo com a numeragdo mostrada na Figura 10, temos as seguintes
funcionalidades nesta aba:

Selecionar uma imagem ou um video para composi¢ao do novo fundo (sub-
janela 1A).

Ativagéo do Matting Digital e escolha do algoritmo de chroma-key.

Figura 10: Interface do ARSTUDIO, aba Plano de Fundo

I

HSRE@e0Ad @ 1

 cadastro

Selecionar Nova Imagem

« Program Files » ARStudio » Imagens | Selecionar Novo Video

Organize New folder Informagées da imagem/video

B Desktop 3 N

§ Downloads classroom_background_by_mister mammoth_pi

/Program Files/ARStudio/Imagens/default.jpg

Dimensdes (LxA): -1 x -1 pixels
Formato: JPG

-

1% Computer % NTm_ e

e-dSegoie,
% Recent Places 5 ata Tamanho: 356 KB 2
2 Qualidade: -1
5
Libraries o
=
Y ©
¢ Documents
& Music . i | Ativar Matting Digital
=] Pictures I : 7=
- Algoritmo Chroma-key 3
B Videos — 1 | TJ
Cor chave utilizada Verde =2
Homegrou ; -
< R defaultjpg Limiar do chromakey 90 =il

Pré-Borramento (Sigma) 0

File name: +  [IPEG (*jpgjpeg) -

Pés-Borramento (Sigma) | 0

Ajuste de transparéncia 190

KIDERICARIC

Tolerancia do ajuste 25

Obter valor ...

{4} Audo) | @ Audio | € captura e Rastreamento

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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3.3 Chroma-key ou Objetos 3D

Uma técnica bastante interessante dos Estudios Virtuais € a substituicdo do
cenario real por um cenario virtual. Com o sistema ARSTUDIO nao é diferente. O
sistema permite a substituicdo desses cenarios através de técnicas de chroma-key
ou insergao de objetos tridimensionais como fundo.

Sendo assim, o ARSTUDIO permite filmagens lineares devido ao cenario ser
virtual. Por exemplo, a Cena 1, mostrada na Figura 11, onde o cenario € uma praia e
a Cena 2, mostrada na Figura 12, onde o cenario é a entrada de uma escola, foram
filmadas no mesmo cenario.

A técnica do chroma-key, como ja citado, consiste na identificacdo de partes
da imagem em que se encontra uma determinada cor (“cor chave”) para separar o
plano de fundo dos elementos de interesse. Uma nova imagem é, entdo, gerada

combinando-se os elementos de interesse com um novo plano de fundo.

Figura 11: Cena 1- cenario real e conteudo gerado pelo ARSTUDIO

(a) Cena original (b) A mesma cena com técnicas de chroma-key

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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Figura 12: Cena 2: cenario real e conteudo gerado pelo ARSTUDIO

(a) Cena original (b) A mesma cena com técnicas de chroma-key

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Uma outra técnica que pode ser utilizada, mais nova, é a possibilidade de
inserir um cenario utilizando objetos 3D. Nesta técnica, exclui-se o chroma-key e
substitui-se pelo objeto 3D. A Figura 13 mostra um cenario da aula de anatomia
utilizando apenas tais objetos.

A vantagem dessa técnica € que é possivel uma maior mobilidade da camera,
sem que haja alteragdo no cenario. Utilizando técnicas de chroma-key, a
movimentagcao da camera fica muito limitado, ja que o cenario pode ficar distorcido,

conforme Figura 14.

Figura 13: Cenario utilizando apenas objetos 3D
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor



Figura 14: Visao distorcida do cenario devido a movimentagao de camera

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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4 A METODOLOGIA PROPOSTA PARA GERAGAO DE CONTEUDO

Conforme mencionado no Capitulo 1, o principal objetivo deste trabalho é
investigar e propor uma metodologia para facilitar o desenvolvimento de conteudos
digitais, principalmente videos, que envolvam a combinagdo e interagdo entre
elementos reais e elementos virtuais (gerados por computador). Existem diversos
meétodos com esta finalidade utilizados na industria televisiva e de cinema, na maior
parte das vezes, criada a partir de forma empirica e baseados nas funcionalidades
das tecnologias disponiveis. Algumas destas tecnologias (ou sistemas) foram
levantados no Capitulo 2. O escopo do presente trabalho, no entanto, esta
direcionado ao uso de uma nova ferramenta, conhecida como estudio virtual com
realidade aumentada e denominada ARSTUDIO, cujas funcionalidades gerais foram
descritas no Capitulo 3.

Devido a grande complexidade em gerar-se conteudos utilizando Estudios
Virtuais, neste capitulo foi elaborada uma metodologia para geragdo de tais
conteudos. No entanto, a exploracdo das potencialidades e a reducdo de custos na
geragao de conteudo por meio da utilizacdo dos recursos dos estudios virtuais, so
poderdo ser obtidas pelo desenvolvimento e adogao de um novo paradigma para a

cadeia de producéo.

4.1 Consideragoes sobre a cadeia de produgao

De acordo com Grau (2005), e mencionado no Capitulo 1, normalmente a
producdo de qualquer programa ou filme para televisdo passa por trés fases
técnicas: fase de planejamento, fase on-set e fase de pds-producéo.

A fase de planejamento, qual seja, a primeira fase para a produgdo de um
conteudo, também é conhecida como Pré-producado. Essa fase & caracterizada por
todo o trabalho que é feito antes das filmagens. A Fase on-set é conhecida como a
fase de Produgao onde a filmagem é realizada, e apds a filmagem o conteudo entra
na fase da Pés-producao.

Ainda segundo Grau (2005), no fluxo de trabalho tradicional, o conteudo

tridimensional (3D) é somente usado no estagio de pds-producdo e, portanto, o
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conteudo virtual s6 é visivel apos toda a gravagdo em estudio ter sido completada,

conforme mostra a Figura 15.

Figura 15: Cadeia tradicional de produgio

Animagdes /
Cenarios Virtuais

conteudo
3D
Story Programa
board Fase de Fase ,Fase ) i)
A Planejamento A On-set i Pés-producgéao ! =
i i a y
T opcionais

Fonte: Adaptada de GRAU, 2005

Com a utilizagdo de Estudios virtuais, como por exemplo, o ARSTUDIO,
exige-se uma modificacdo da cadeia de producdo, para uma estrutura mais
dindmica. Nesta nova estrutura, com a utilizacao das técnicas de realidade virtual e
aumentada, as animagdes, objetos e cenarios virtuais podem ser visualizados e
manipulados, tanto pelo diretor quanto pelos atores e operadores de cameras, no
decorrer da produgao, conforme Figura 16. Tal modificacdo, no entanto, carece de
uma metodologia clara capaz de redefinir, de forma coerente e otimizada, as fung¢des

de cada fase desta nova cadeia de producéo.
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Figura 16: Nova cadeia de producéo utilizando Estudio Virtual

Base de dados 3D compartilhada
Planejamento de dados, animacdes + cenarios virtuais

Y

Story Programa
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Fonte: Adaptada de GRAU, 2005

Com ja mencionado, em cada uma das trés fases da produgdo de um
conteudo ha varias atividades para executar. A Figura 17 mostra as atividades, e em

que fase elas se encaixam, e serviu como base para a metodologia proposta.

4.2 A metodologia proposta

Segundo Llagostera e Hildebrand (2009):

(-..) Metodologias podem ser entendidas como conjuntos de regras, praticas
e procedimentos aplicados a uma disciplina ou atividade. Se uma atividade
cristaliza-se em torno de convengdes sobre como deve ser desenvolvida,
estabelecem-se metodologias que irdo refletir em sua estrutura e enfoque os
principais pressupostos que essa convencéo favorece. (...) .

Com base nesta definicdo, neste trabalho estruturou-se uma metodologia
considerando-se a possibilidade de otimizagdo da cadeia de geragdo de conteudo
promovida pela existéncia das funcionalidades do ARSTUDIO e embasada no

conceito proposto inicialmente por Grau (2005).
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Figura 17: Diagrama da metodologia proposta
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Conforme ilustrado na Figura 17, a metodologia proposta € composta de

diversas atividades, as quais sao discutidas em detalhe nas proximas secoes.

4.2.1 Elaboragao do Roteiro

A elaboracdo de um roteiro especifico para geracdo de conteudos com
animacdes 3D € a primeira etapa da pré-produgéo, conforme mostra a Figura 17.
Segundo Comparato (2000) existem seis etapas no processo que nos leva ao roteiro
final:
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o 12 Etapa: Ideia — Um roteiro sempre € iniciado e fundamentado a partir
de uma ideia. A busca de ideias nem sempre € uma atividade facil, pois
sdo por vezes sutis e dificeis de alcangar. No entanto essas ideias
serao convertidas no fundamento de um roteiro.

e 22 Etapa: Conflito — A ideia audiovisual ou dramatica deve ser definida
através de um conflito essencial (conflito-matriz), o qual se concretiza
por meio de palavras. Comecga entdo o trabalho de escrever, fazendo
esbogos e imaginando a histéria, tendo como ponto de partida a story
line. Uma story line deve ser breve, concisa e eficaz.

e 32 Etapa: Personagens — As personagens viverao o conflito basico. O
desenvolvimento da personagem faz-se através da elaboragdo do
argumento ou sinopse. Nesta fase, desenha-se as personagens e
localiza-se a histéria no tempo e no espacgo. Na sinopse é fundamental
a descricao das personagens principais. Resumindo, a sinopse é o
reino da personagem.

e 42 Etapa: Ag¢do dramatica — E a maneira que vamos contar o conflito
basico vivido pelas personagens. Na realidade € a construgdo da
estrutura, ou seja, a organizagdo do texto em cenas ou esqueleto
formado pela sequencia de cenas.

e 5?2 Etapa: Tempo dramatico — Dentro da cena se desenvolve uma
acao dramatica, que decorre num determinado tempo. Esse tempo
pode ser lento, rapido, agil, etc. Ou seja tempo dramatico é quanto
tempo tera cada cena.

e 62 Etapa: Unidade dramatica — Chegados a este ponto, o roteiro deve
estar pronto para ser gravado. E o roteiro final. E 0 momento em que a
unidade dramatica, a cena, torna-se real.

O processo de elaboragao do roteiro final, ainda segundo Comparato
(2000), de um ponto de vista mais operativo, pode ser dividido em: 1.ideia; 2.story

line; 3. sinopse; 4. estrutura; 5. primeiro roteiro; 6. roteiro final.

(...) Construir a story line € determinar o conflito; escrever a sinopse é
descobrir as personagens; estruturar € organizar a agado dramatica;
elaborar o primeiro roteiro é chegar aos didlogos e ao tempo dramatico;
trabalhar o roteiro final € manejar as cenas, isto ¢, a unidade dramatica
(...) (COMPARATO, 2000, p. 29)
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Sendo assim, é importante que o roteiro tenha as seis etapas bem definidas.
Para geragao de conteudos com animagdes e cenarios 3D notou-se a necessidade
de realizar-se uma adaptagao no formato tradicional nas etapas 5 e 6.

Normalmente num roteiro tradicional, as cenas s&o divididas e cria-se uma
coluna para audio e outra para video. Nas etapas citadas, incluiu-se uma coluna
adicional referente as agcbes do operador do Estudio Virtual, uma vez que muitos dos
efeitos especiais e animagdes devem ser configurados, em tempo real e

sincronizados com a interpretacao do ator, conforme mostrado no Quadro 4.

Quadro 4: Trecho de um exemplo de roteiro

Video Audio Acao no Estudio Virtual

CENA 1 | Surfista entra Musica de fundo “The | Ativar o chroma-key
em cena em memory” selecionando o] fundo
cenario virtual correspondente  a uma
que remete a cidade de praia.
uma praia ao
fundo.

CENA 2 | Surfista senta | - Ola Boa tarde! Ativar o] chroma-key
em um bar e - Por favor, eu gostaria selecionando o) fundo
pede uma agua | de uma agua de céco. correspondente a um bar.
de cdco.

Carregar 0s objetos
‘coco.3ds” associado ao
marcadores “hiro.patt”.

CENA3 . ] ]

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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O Quadro 5 sintetiza os principais passos metodologicos propostos nesta

etapa.

Quadro 5: Elaboragéao do roteiro

Fase da cadeia produtiva: Pré-Producao

Atividade Principal: Elabora¢ao do roteiro

Sub- Descrigcao Consideragoes quanto a

atividades existéncia de elementos
virtuais (objetos e/ou
personagens)

1.Ideia Fundamenta o roteiro - Supostamente a ideia envolve

elementos reais e virtuais

2. Story line | Determinacéo do conflito-matriz (conflito
basico)

- Na story line pode-se, de forma
sucinta, explicitar a existéncia
de elementos virtuais

3. Sinopse | As personagens viverao o conflito basico.
O desenvolvimento da personagem faz-se
através da elaboragao do argumento ou
sinopse.

- Delinear as caracteristicas
(psicologicas e fisicas) do
personagens virtuais que farao
parte do roteiro

4. Estrutura | Organizar a agao dramatica, ou seja, a
organizacgao do texto em cenas ou
esqueleto formado pela sequéncia de
cenas.

- Determinar, para cada cena,
quais os elementos virtuais
envolvidos (objetos do cenario,
fundo virtual, personagens
virtuais, etc.)

5. Primeiro | - Determinacao dos dialogos e o tempo
roteiro dramatico

- Determinar quanto tempo
durara cada cena e o tipo de
interacao dos atores reais com
os elementos virtuais (objetos
Ou personagens virtuais)

6. Roteiro - Refinamento de todas as cenas,
final chegando-se forma final do roteiro

- Associar a cada cena, as
operagdes necessarias para que
o operador do software de
estudio virtual possa sincronizar
as agdes dos elementos virtuais
sob seu controle e previstas no
roteiro

- Caso seja necessario,
sincronizar as agodes realizadas
por avatares comandados via
motion capture com os atores
reais

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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4.2.2 Modelagem de Objetos Virtuais

A criacdo de uma base de dados de objetos tridimensionais, € essencial para
o funcionamento de qualquer estudio virtual.

A modelagem tridimensional € o processo de desenvolvimento de uma
representacdo matematica de qualquer superficie tridimensional de um objeto (seja
inanimado ou vivo), através de software especializado. E basicamente a criacdo de
formas, objetos, personagens, cenarios.

A modelagem em trés dimensdes conta com uma enorme variedade de
ferramentas e as mais conhecidas sao: técnica por poligonos, técnica por vértices e
técnica por bordas. Todas elas sao realizadas através da criacdo de uma malha

complexa de segmentos que dao forma ao objeto, conforme Figura 18.

Figura 18: Exemplo de modelagem de objeto

Fonte: ANIMAGAO 3D, 2014

Conforme Figura 17, a modelagem geralmente se inicia na pré-producéo.
Nesta fase, os modelos podem ser de baixa resolugéo, pois serdo usados apenas
para teste e pré-visualizagdo. Como nota-se, a fase de modelagem continua até ao
inicio de pos-producao, portanto os modelos serdo produzidos em varios niveis de
qualidade; modelos de alta resolugao para producgao final, de qualidade média para a

animacao e baixa qualidade para a pré-visualizagao.



46

A pré-visualizagao € um processo de mixar o roteiro de uma cena com objetos
3D de baixa resolugao e sem texturas. A ideia € mostrar o roteiro em 3D para que o
diretor possa ter uma ideia melhor de como a sequéncia vai funcionar e para que
sejam definidos os movimentos de camera antes da filmagem, sendo usado como
um guia.

Existem varias formas de modelar um objeto. Neste trabalho, forma
consideradas trés formas principais: uso de softwares modeladores, modelagem por

foto e escaneamento 3D.

4.2.2.1 Softwares Modeladores

Para modelagem em softwares modeladores, os meios mais comuns de
criagcdo de um modelo 3D é se basear em um objeto simples, chamado de primitivo,
e estendé-lo ou fazé-lo crescer em uma forma que pode ser refinada e detalhada.
Primitivo pode ser qualquer coisa de um unico ponto (chamado vértice), uma linha de
duas dimensdes (uma extremidade) e uma curva (spline).

Existem muitos softwares modeladores, como exemplo: Maya, 3D Studio Max,
3DS Max, Soft Image, Cinema 4D, Houdini, Light Ware, AutoCad, ZBrush, entre
outros. A vantagem desses softwares € que pode-se criar modelagens profissionais
e especificas, com alto grau de detalhes. Em contrapartida, normalmente os
softwares tem alto grau de complexidade e exige experiéncia do usuario.

Usando as caracteristicas especificas do software, cada um destes primitivos
pode ser manipulado para produzir um objeto. Quando vocé cria um modelo em 3D,
normalmente vocé vai aprender um método para criar o seu modelo e se basear nele
quando precisar criar novos modelos. Existem trés métodos basicos que podem ser
usados para criar um modelo 3D:

e Modelagem Spline: Um spline € uma curva no espacgo 3D definido por pelo
menos dois pontos de controle. Utilizar splines para criar um modelo ¢é talvez

a forma mais antiga e mais tradicional de modelagem 3D disponivel. Uma

gaiola de splines é criada para formar um “esqueleto” do objeto que vocé

deseja criar. O software pode, entdo, criar um patch de poligonos para se
estender entre dois splines, criando uma malha 3D em torno da forma.

Modelagem spline ndo é muito usada hoje em dia para a criacao de
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personagens, devido ao tempo que ela leva para criar bons modelos. Os
modelos que sdo produzidos normalmente ndo sao uteis para a animagao
sem que antes passem por diversas modificacdes. A modelagem spline é
usada principalmente para a criagdo de objetos duros, como carros, edificios
e mobiliario. Splines sao extremamente uteis na criagado destes objetos, que
podem ser uma combinagao de formas curvas e angulares. Ao criar uma cena
3D que exigir formas curvadas, a modelagem spline devera ser sua primeira
escolha.

Box Modeling: esta € provavelmente a técnica mais popular e tem bastante
semelhanga com a escultura tradicional. Iniciamos com um primitivo
(geralmente um cubo) e a partir disso vamos adicionando detalhes ao “fatiar”
0 cubo em pedacos e estendendo as faces do cubo para criar, gradualmente,
a forma que se almeja. As pessoas usam box modeling para criar a forma
basica de um modelo. Uma vez praticado, a técnica é muito rapida para obter
resultados aceitaveis. A desvantagem €& que a técnica requer uma série de
ajustes do modelo ao longo do caminho. Além disso, € dificil criar um modelo
que possui uma topologia de superficie bem adequada a animagdo. O box
modeling é utii como um meio de criagdo de modelos organicos, como
personagens. Modeladores que usam esta técnica também podem criar
objetos duros como edificios, no entanto formas curvadas precisas podem ser
mais dificeis de serem criadas usando esta técnica.

Modelagem Poly / Edge Extrusion: Embora ndo seja a mais facil de se
comecgar, modelagem poly é talvez a técnica mais eficaz e precisa. Na
modelagem poly, cria-se uma malha 3D ponto-a-ponto, face-a-face. Muitas
vezes comega-se com um quadrado simples (um objeto 3D que consiste em 4
pontos) e realizamos uma extrusdo de uma borda do quadrado, criando um
segundo quadrado anexado ao primeiro. O modelo 3D é criado gradualmente
dessa maneira. Apesar da modelagem poly nédo ser tdo rapida como a box
modeling, ela exige menos ajustes da malha e pode-se planejar a topologia
para a animacdo com maior facilidade. Modeladores usam esta técnica para
criar tanto objetos organicos quanto objetos duros, embora a modelagem poly

seja mais indicada para os modelos organicos.
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4.2.2.2 Modelagem a partir do uso de fotos

Estes softwares permitem a geragcao automatica de formas 3D a partir de
fotos comuns, em duas dimensdes. Os aplicativos utilizam dezenas de fotos (cerca
de 40 fotos) de todos os angulos do objeto para criar um modelo 3D detalhado,

conforme mostrado na Figura 19.

Figura 19: Fotos de varios dngulos do objeto

(a) Objeto real (b) Fotos em varios angulos do objeto real

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Os principais softwares pesquisados foram: 123D Catch, Interactive Visual
Media Group, 3-Sweep. A vantagem desse método € a simplicidade e facilidade de
operar e nao exige tanta experiéncia por parte do usuario, no entanto, as fotos
devem ter boa resolugédo (HD ou full HD) e em quantidade suficiente para nao
comprometer o modelo.

Neste método n&o é possivel modelar objetos translucidos, como exemplo,
objetos com vidro. As fotos devem ter boa iluminagéao e nao é aconselhavel utilizar o
flash. Objetos brilhantes que podem ter a cor alterada por outro objeto ou fundo em
volta ndo apresentam boa qualidade de modelagem neste método.

A Figura 20, mostra um exemplo de um modelo 3D que foi gerado utilizando o
software 123D Catch e a Figura 21 mostra algumas imperfeigdes que podem ocorrer

devido a sombra e falta de fotos suficientes.
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Figura 20: Modelos 3D gerado pelo 123D Catch

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Figura 21: Exemplos de imperfeigdes na modelagem gerada

(a) Imperfeicao provocada por sombra (b) Imperfeigéo provocada pela falta de fotos

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

4.2.2.3 Scanners 3D

Os scanners 3D permitem a coleta de milhares ou até milhdes de pontos,
cada um com sua coordenada X,Y,Z em uma boa velocidade, com alta densidade de
informacgdes e que representam fielmente a realidade dos objetos coletados.
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Apesar dos bons resultados, os scanners 3D manuais exigem uma grande
habilidade manual, pois ndo sao muito tolerantes a movimentos bruscos. Pode ser
necessario repetir o escaneamento diversas vezes para um bom resultado.

A maioria dos scanners possui software que realizam tratamento nas imagens
escaneadas, melhorando o modelo gerado.

O Quadro 6 sintetiza os principais passos metodologicos propostos nesta

etapa.

Quadro 6: Modelagem e Geragao da Base de Dados 3D

Fases da cadeia produtiva: Pré-Producao/Producao/ Pés- Producao

Atividade Principal: Modelagem e Geragao da Base de dados 3D

Sub-atividades Descrig¢ao
1.Escolha do tipo de | Determinar o tipo de modelagem mais adequado para a geragao do
modelagem objeto virtual:

- Modelagem manual: pode ser usada se o objeto for simples ou
nao existir no mundo real

- Modelagem baseada em fotos: pode ser usada se o objeto existir
no mundo real e a precisado exigida nao for elevada

- Escaneamento 3D: pode ser usada se o objeto existir no mundo
real e a precisido exigida ndo elevada

2. Determinagdo do | - Modelos 3D para pré-producgao: baixa resolugao (texturas
nivel de detalhe dos | simples e menor numero de vértices e poligonos)

objetos virtuais - Modelos 3D para produc¢ao: média resolucao (texturas mais
detalhadas e numero de vértices e poligonos)

- Modelos 3D para pés-producao: alta resolucao (texturas mais
detalhadas e maior numero de vértices e poligonos)

3. Planejamento da | - Determinagéo da Hierarquia entre os objetos em cena
cena - Determinacgao da necessidade de personagens (avatares)
virtual/aumentada articulados

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

4.2.3 Produgao: filmagem de acordo com roteiro

Nesta proxima fase, procede-se a filmagem de acordo com o roteiro.

De acordo com Millerson (2009), o trabalho duro na fase de planejamento
deve diminuir o numero de problemas que ocorrem durante a producdo. Isso nao
significa que nao se tera problemas, mas deve, pelo menos, reduzir o numero deles.

Ainda de acordo com Millerson (2009), durante a produgao € quando o diretor

finalmente dirige a equipe técnica para capturar o audio e video necessarios para



comunicar a mensagem. O diretor interpreta o roteiro, motiva a equipe para fazer o
seu melhor trabalho, e orienta os talentos para obter as melhores performances.

No caso da utilizagdo de um estudio virtual, a filmagem nao ocorre em areas
externas, mas sim em estudios preparados com equipamentos necessarios para um
melhor resultado. A Figura 22 mostra um modelo de estudio que pode ser utilizado
para filmagem.

Conforme mostrado na Figura 22, no estudio real pode ter um espago para a
tela de chroma-key, se essa tecnologia for utilizada. Se na filmagem for utilizada
somente objetos 3D como fundo, ndo é necessario tela de chroma-key.

O operador do estudio virtual tem uma participagao importante na filmagem. O
operador € o responsavel por interagir e manipular os objetos virtuais durante a
filmagem das cenas. Um computador comercial de alta performance é suficiente
para o operagado do software e mais 2 monitores para que o operador tenha uma

visdo mais ampla do cenario.

Figura 22: Modelo de Estudio

Choma-key

Retorno para o & or

P4 e

Operador ARSTUDIO Cémera de filmagem

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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E importante também ter uma tela de retorno para o ator. Assim, o ator
consegue interagir com os objetos virtuais de maneira mais precisa, ja que estes sao
objetos que ndo existem no mundo real. Por exemplo, para que o ator “pegue” um
objeto virtual com as méos, alguma forma de retorno é imprescindivel.

Com essa tecnologia montada, € possivel a filmagem das cenas de maneira
continua, ja colocando os objetos virtuais.

Conforme discutido anteriormente, no roteiro final, normalmente as cenas sao
divididas. Sendo assim, para cada cena pode ser gerado um arquivo de audio e um
de video separadamente (Figura 17). Esses arquivos servirdo de entrada para a
atividade de edicao, ja na fase de Pds-producéo.

O Quadro 7 sintetiza os principais passos metodoldgicos propostos nesta

etapa.

Quadro 7: Filmagem de acordo com o roteiro final

Fases da cadeia produtiva: Produgao

Atividade Principal: Filmagem de acordo com o roteiro final

Sub-atividades Descrig¢ao

1.Cenas com - Os atores reais podem interagir com objetos 2D que compdem o

interacao entre
atores e cenario
virtual

cenario virtual. Existem varias maneiras de realizar esta interagao,
dependendo das funcionalidades do estudio virtual. Por exemplo,
pode-se fazer uso de marcadores fiduciais, objetos tangiveis,
reconhecimento de gestos (motion capture) e por comandos vocais.
- O roteiro final deve descrever claramente o tempo e o tipo de
interacao a ser executada, e se o operador do software deve realizar
alguma configuragdo em tempo de filmagem.

2. Cenas com
interacao entre
atores e
personagens
virtuais

- Esta forma de interacado é mais sofisticada, pois o ator podera ter
que interagir (ou dialogar) com personagens gerados sinteticamente.
Uma forma é disparar, sincronamente, personagens animados por
simulacdo. Uma outra alternativa, caso o estudio virtual permita, é
realizar a captura de movimentos (motion capture) de atores reais e
transp6-los, em tempo real, para avatares articulados.

- O roteiro final deve descrever claramente o tempo e o tipo de
interacao a ser executada.

3. Cenas com
interacao composta

- Os atores poderao ter que interagir, tanto com objetos virtuais do
cenario, quanto com personagens virtuais (dirigidos por simulagéo
ou por motion capture).

- O roteiro final deve descrever claramente o tempo e o tipo de
interagcéo a ser executada, e se o operador do software deve realizar
alguma configuragdo em tempo de filmagem.

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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4.2.4 Pés-producao: edicdao das cenas, montagem e adigao de som

A fase de produgdo, como ja mencionado, gerara videos e audios
separadamente. Normalmente é gerado um video e um audio para cada cena.

Na fase de pds-producao, executa-se a edigdo dos videos. De acordo com
Millerson (2009), tudo o que foi flmado anteriormente, agora é reunido de forma
sequencial. Os erros podem ser corrigidos e podem ser acrescentados efeitos
visuais, sonoros e musicas. O objetivo € um conteudo final, sem quaisquer
problemas de producéo perceptiveis.

Ainda de acordo com Millerson (2009), durante o processo de edi¢gdo, um
conjunto de decisdes necessita ser feito:

e Qual das tomadas disponiveis que vocé quer usar? Lembrando que em
um show ao vivo, as escolhas sao irrevogaveis;

e Qual é a sequéncia do conteudo final?

e Em que momento exatamente vocé quer mudar de uma cena para a
préximo?

e Como sera feita a transicdo de uma cena para outra? Transicoes
incluem cortar cenas.

e Quaéo rapido ou lento vai ser essa transigao?

e Existe uma boa continuidade entre as imagens, bem como som que
mostram uma acao continua?

Cada uma dessas decisdes envolve fazer tanto uma operagdo mecanica e
uma escolha artistica. Até mesmo a edicdo mais simples (um corte de uma imagem
para a seguinte) pode criar um efeito muito diferente. Esse processo de decisdes é
definido como fase de montagem.

Apos a tomada de decisbes na fase de montagem, é a vez da edicdo de
audio. Além do som natural da agao, produgdes podem incluir musica, som de
efeitos especiais recebidos de uma variedade de fontes. Tal como acontece com
edicdo de imagem, o audio pode ser selecionado e misturado ao vivo durante a
producdo, mas normalmente a trilha sonora € construida durante a pds-producao.

O Quadro 8 sintetiza os principais passos metodoldgicos propostos nesta

etapa.
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Quadro 8: Edigdo de Cenas, Montagem e Adigdo de Audio

Fase da cadeia produtiva: Pés-Producao

1. Atividade Principal: Edicao de Cenas

Sub-atividades

Descrig¢ao

1.Realizagao de recortes e
adaptacdes nas cenas
geradas com realidade
aumentada

- Realizacao de recortes e adaptagcdes necessarias nas
cenas gravadas.

2. Reprocessamento dos
elementos virtuais

- Pode ser necessaria a insercao de efeitos especiais ndo
realizados em tempo de flmagem ou o reprocessamento
dos modelos virtuais com maior resolugéo, usando-se as
informacdes coletadas em tempo de filmagem. Outras
atividades de renderizacdo mais sofisticadas, como por
exemplo, o calculo de sombras, uso de algoritmos de
sombreamento de superficie, e outras, também podem ser
aplicadas nesta fase. Neste caso, durante o tempo de
filmagem, além do video renderizado com objetos gerados
em tempo real, deve-se também ter sido armazenado a
filmagem original (video sem nenhum efeito).

2. Atividade Principal: Montagem

Sub-atividades

Descrig¢ao

1.Escolha das cenas

- Escolha das melhores cenas, de acordo com a preferéncia
do diretor e do diretor de montagem

2. Encadeamento das cenas

- Encadeamento das cenas selecionadas em uma
sequéncia linear e como serao feitas as transicdes de uma
cena para outra

3. Atividade Principal: Adicdo de Audio

Sub-atividades

Descrig¢ao

1.Corregao de erros de audio

- Eliminacao de erros de audio, tais como ruidos de fundo.

2. Adig&o de efeitos sonoros

- Objetos reais e virtuais podem exigir a sincronizagao de
sons especificos que podem ser adicionados nesta fase

3. Adigé&o de trilha sonora

- De acordo com o roteiro, pode ser prevista a adi¢gao de
trilha sonora para enfatizar a acdo dramatica

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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5 TESTE DA METODOLOGIA PROPOSTA

De acordo com a metodologia descrita no capitulo 4, foi gerado um programa
piloto, como prova de conceito, denominado “Aula de Anatomia: Esqueleto”. O
conteudo gerado seguiu todas as etapas dessa metodologia, para que esta pudesse
ser validada e utilizou-se os recursos existentes no sistema ARSTUDIO.

Iniciando pela fase de Pré-producéo, foi elaborado um roteiro especifico de
acordo levando-se em consideragao as funcionalidades do ARSTUDIO. Em seguida,
foi desenvolvida a modelagem dos objetos utilizados em cena. Na proxima fase,
Producao, foram filmadas as cenas de acordo com o roteiro e depois a edicdo e
montagem das cenas com audio, na fase final. A descricdo completa do teste

realizado € apresentado neste capitulo.

5.1 Elaboragao do roteiro

Tomando por base a metodologia proposta, as etapas de elaboracéo do

roteiro do programa piloto s&o sucintamente descritas a seguir.

12 Etapa: Ideia
Consistiu em uma aula de anatomia, com toques de humor, voltada para o

ensino fundamental.

22 Etapa: Story line
Uma jovem professora tenta utilizar um esqueleto virtual (nosso objeto de
aprendizagem) para ensinar conceitos basicos de anatomia, porém o mesmo insiste

em se movimentar, atrapalhando a explicagao e gerando situagdes comicas.

32 Etapa: Sinopse

A histéria comeca em uma manha de verdao, em uma escola publica qualquer
do pais. E dia de aula de Ciéncias. Sra. Erika, uma jovem e atrapalhada professora,
chega nervosa e atrasada, pois € sua primeira aula no ensino fundamental. Ao
adentrar no corredor da escola se assusta com uma cabega de esqueleto.
Recompde-se, entra na sala de aula e inicia a aula de Ciéncias, tentando utilizar um

esqueleto existente na sala. O que a professora ndo contava é que o esqueleto tinha
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outra opinido, movimentando-se de maneira imprevisivel e inviabilizando a aula. A

professora da-se por vencida e termina, furiosa, a aula.

42 Etapa: Estrutura

O argumento foi dividido nas seguintes cinco cenas de curta duragao:

Cena 1 — Exterior de uma cidade praiana/ Localizagao da histdria.

Cena 2 — Em frente a uma escola, a professora chega apressada.

Cena 3 — A professora entra na escola e se assusta com uma cabega de um
esqueleto (objeto virtual).

Cena 4 — Sala de Aula. A professora se apresenta. Esclarece sobre o assunto
da aula. Sem que a professora perceba, o cranio do esqueleto volta-se para ela.

Cena 5 — Inicia a explicacdo e nota que o cranio esta em posi¢cao diferente.
Tenta coloca-lo na posi¢ao correta, porém o mesmo nao fica no lugar. Consegue
agarra-lo e coloca-o no lugar. Tenta dialogar com o cérebro para que volte a sua
forma original, mas desta vez, o corpo é quem se movimenta. A professora desiste

da aula e sai enfurecida.

52 Etapa: Primeiro roteiro

Na elaboragao do primeiro roteiro, notou-se a necessidade de realizar-se uma
adaptacdao no formato tradicional, incluindo-se uma coluna adicional referente as
acdes do operador da ferramenta (ARSTUDIO), uma vez que muitos dos efeitos
especiais e animagdes devem ser configurados, em tempo real e sincronizados com
a interpretacao do ator. Por exemplo, na cena 4, para fazer com que o cranio vire-se
para o ator, o operador da ferramenta deve realizar a operacéo de rotacado no eixo Y,

utilizando a interface disponivel na aba “Manipulag¢ao”, conforme mostra a Figura 23.



57

Figura 23: Manipulagéo do cranio virtual prevista no roteiro “Aula de Anatomia”

Ajustar objetos

Aponte um objeto para aplicar os ajustes:

® Cadastro |

\ esqueleto.3ds (0) =

Alterar Escala

Fator de escala 5 =

Alterar Rotagdo

X (L [0 3]

' P A . P sl
v .= e |45 \%{
74 g ‘ [0 |5
Alterar Translagdo

]

| 9 Audio I Q‘CapturaeRastreamento ‘ O Plano de Fundo } e Manipulagdo

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

62 Etapa: Roteiro final

O Quadro 9 exibe um trecho do roteiro final, o qual inclui uma coluna adicional

prevendo-se as acdes do operador do ARSTUDIO.
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Quadro 9: Roteiro “Aula de Anatomia”

Video Audio Aciao no ARSTUDIO

CENA 1 | Professora em Musica de fundo Ativar o] chroma-key
cenaem Calm me - More calming | selecionando o] fundo
cenario virtual classrooms.mp3 correspondente ao exterior
que remete a de uma cidade de praia.
uma calgcada
com uma praia
ao fundo.

CENA 2 | Professora em Musica de fundo Ativar o] chroma-key
cenaem Calm me - More calming | selecionando o} fundo
cenario virtual classrooms.mp3 correspondente a entrada
que remete a da escola.
entrada da
escola.

CENA 3 | Professora em Musica de fundo Ativar o] chroma-key
cena em Calm me - More calming | selecionando o] fundo
cenario virtual classrooms.mp3 correspondente ao corredor
que remete ao da escola.
corredor da
escola. Carregar 0s objetos

“‘armario.3ds”, “cabeca.3ds”
e ‘manequim.3ds”,
associados ao marcador
“hiro.patt”.

CENA 4 | Professora em
cenaem Oi Pessoal! Ativar o] chroma-key
cenario virtual selecionando o] fundo

que remete a
um laboratoério
de anatomia.

Aparece ao
lado da
professora um
esqueleto em
3D.

Sem que a
professora
perceba o]
cranio vira-se

para ela.

Eu sou a professora
Erika.

Hoje nds vamos ter uma
aula especial de
anatomia. No6s vamos
aprender um pouco
sobre o esqueleto.

Como todos voceés ja
sabem, o esqueleto é
formado pelos o0ssos.

Nosso corpo tem 206
0SS0s que variam de
formato e tamanho.

correspondente a sala de
aula.

Carregar 0s
“‘mesa.3ds”,
“microscopio.3ds”,
“painel.3ds” associados ao
marcador “hiro.patt”

objetos

Carregar oS objetos
‘cabeca.3ds”, “corpo.3ds’,
associados ao marcador

“canji.patt”
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Continuagao Quadro 9: Roteiro “Aula de Anatomia”

Video

Audio

Acéo no ARSTUDIO

CENA 4

O maior deles, o fémur
que fica na coxa. E o
menor, o estribo, fica
dentro do ouvido...

O esqueleto, além de
sustentar o corpo,
permite que nos
movimentamos e protege
nossos orgaos vitais. Ou
seja, N0sSso ceérebro €
protegido pelo cranio.

Professora em
cena em
cenario virtual
que remete a
um laboratério
de anatomia.

CENA 5

Aparece ao
lado da
professora um
esqueleto em
3D

A cabeca do
esqueleto sai
do lugar,
depois € o
corpo que se
mexe.

Musica de fundo
Bring Me To Life.mp3

Carregar objetos
“corpo.3ds”, “mesa.3ds”,
“microscopio.3ds”,
“painel.3ds” associados ao
marcador “hiro.patt”

(ON]

Carregar o} objeto
‘cabeca.3ds” associado ao
marcador “canji.patt”

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

5.2 Modelagem dos objetos

Foram utilizados 6 objetos virtuais diferentes no programa piloto “Aula de
Anatomia”. A Figura 24 mostra todos os objetos virtuais utilizados nas cenas 3, 4 e 5.



60

Figura 24: Objetos virtuais utilizados no programa piloto

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Os objetos virtuais mostrados na Figura 24 foram modelados da seguinte
forma:
e O corpo do esqueleto, cabeca do esqueleto, mesa do professor, painel
e microscopio foram modelados usando-se o Software Modelador 3D
Studio Max.
e A cabeca de manequim foi gerada a partir de fotos com o software

123D Catch, conforme mostrado na Figura 25.
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Figura 25: Gerag¢ao de modelo a partir do uso de fotos de objeto real

(a)Objeto real

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

5.3 Filmagem das cenas

Conforme descrito no roteiro, foram filmadas 5 cenas na composicdo do
programa piloto. Para a filmagem foi montado um estudio real, de acordo com o
modelo mostrado na Figura 22. Todas as cenas foram filmadas em um mesmo
cenario.

As Figuras 26 e 27 mostram o estudio real montado. A Figura 26 mostra a
visao do ator no cenario, com a tela de retorno. Na tela de retorno € possivel que o
ator visualize sua interacdo com o cenario virtual.

A Figura 27 mostra a visao do operador do ARSTUDIO, cameras, iluminagéo

e chroma-key montados.
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Figura 26: Estudio real — visado do ator

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Figura 27: Estudio real — visdo do operador do ARSTUDIO

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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As cenas 1 e 2 sdo as mais simples e foram gravadas apenas utilizando

recursos de chroma-key, conforme mostrado na Figura 28.

Figura 28: Cena 2 — Professora chegando atrasada

—— o ey e—CEEE

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

As cenas 3 e 4 foram gravadas utilizando recursos de chroma-key e com a
insercao de objetos virtuais. A Figura 29 mostra o cenario real e o virtual gerado pelo
ARSTUDIO com os objetos virtuais.

Figura 29: Cena 3 — Professora no corredor da escola

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

A cenas 5, além de utilizar recursos de chroma-key e inser¢cao de objetos
virtuais, também houve interagdo do ator com esses objetos. A Figura 30 mostra
como foi re

alizada uma parte da cena, onde o ator segura a cabega do esqueleto. Foi
utilizado uma pessoa vestida de verde (cor chave escolhida) para que ator pudesse

segurar a cabeca e um marcador associado ao software.
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Figura 30: Cena 5 — Interagdo do ator com os objetos virtuais

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

5.4 Edicao das cenas

As cenas foram editadas de acordo com a metodologia proposta. Foi utilizado
o software de edicdo Windows Movie Maker.

Nas cenas 1, 2 e 3 foi adicionada uma trilha sonora de acordo com o roteiro e
nas cenas 4 e 5 foi realizada uma sincronizagao entre o video e audio gerados pelo
ARSTUDIO.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

De um modo geral, foi possivel gerar um conteudo satisfatério com a
ferramenta ARSTUDIO, mas durante a geragdo do programa piloto foi possivel
observar algumas configuragbes importantes a serem respeitadas e também
algumas limitagbes da ferramenta. Aspectos como Matting Digital, iluminagao,
objetos 3D modelados, posicionamento de cameras e som tiveram relevancia na

qualidade do conteudo gerado.

6.1 Matting Digital

A ferramenta ARSTUDIO, conforme citado no capitulo 3, possui o recurso de
operar com cenarios virtuais bidimensionais (imagens e videos), ativando assim o
recurso Matting Digital, conforme Figura 10. Quando essa opgao é utilizada, é
importante observar algumas configuragoes.

Por exemplo, a utilizagdo da técnica Color Difference Key, como esperado,
gerou resultados melhores se comparado com os resultados da utilizagdo do
algoritmo do chroma-key, pois o fundo verde esta sendo melhor reconhecido e

portanto substituido de forma mais correta.

6.2 lluminagao

Para que se tenha um bom resultado, € importante uma iluminagado adequada.
Algumas boas praticas de iluminagao séo:

e E essencial minimizar a variagéo de cores no fundo. Isso significa uma
iluminagdo uniforme para evitar manchas e sombras. Eliminando as
sombras dos atores e objetos reais em cena, faz com que o algoritimo
do Matting Digital, ao analisar os frames por processamento de
imagem, consiga analisar melhor os frames no tom correto.

e Manter a cdmera o mais longe possivel do fundo. E melhor aumentar a
distancia, mesmo que seja necessario realizar algum corte de areas em
branco.

e Evitar movimentos, fazendo somente tomadas paradas.
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e Usar a profundidade de campo. Deixe o fundo um pouco desfocado,

esta € uma maneira facil de esconder as rugas e costuras do fundo.

6.3 Objetos 3D

Os objetos 3D precisam ser testados junto com os marcadores para que se
possa definir qual o tamanho do marcador que melhor se adapta a situacao e ao tipo
de objeto. Também tem que ser levado em consideragdo a resolugdo da camera.
Quanto maior é a resolugao, menor podera ser o0 marcador e vice-versa.

Se o marcador estiver pequeno demais (empiricamente abaixo de 4 cm, para
a camera utilizada), o mesmo podera nao ser corretamente detectado e o objeto 3D
podera sofrer alguma falha na renderizagdo, comprometendo a qualidade do

conteudo.

6.4 Audio

A geracao do audio foi uma limitagdo importante observada na ferramenta.
Isso porque o audio é gerado em um arquivo separado. Isso causa um problema de
sincronizacao na fase da edigao.

Para resolver parcialmente esse problema, foi necessario diminuir a
quantidade de frames por segundo dos videos para um ajuste do tempo do video

com o audio. Mesmo com essa solugao, a sincronizagao nao ficou perfeita.
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7 CONCLUSOES

Durante a elaboracdo deste trabalho, pode-se constatar que os estudios
virtuais vém sendo utilizados desde o final da década de 80 e seus recursos tem
possibilitado a otimizagdo da cadeia de produg¢ao de conteudo digital, principalmente
na televisdo e no cinema. Tal otimizagdo vem exigindo uma constante reformulagéo
nas metodologias para criagdo de conteudo.

Neste sentido, o principal objetivo do presente trabalho foi propor e testar uma
metodologia para geracao de conteudo que levasse em consideragao as principais
atividades das trés fases da cadeia de produgao, a luz dos recursos oferecidos pelos
estudios virtuais, tais como, a visualizagdo e a interagdo, em tempo real, de objetos
virtuais, tanto pelos atores quanto pelo pessoal responsavel pela producéo.

Conclui-se, portanto, que o trabalho trouxe as seguintes contribuicbes
principais:

e No ambito da pré-producgao, evidenciou a necessidade de incorporar, na
etapa de elaboragdo do roteiro, os aspectos relativos a existéncia de
elementos virtuais, tais como tipo de interagao e sincronizagao exigidas entre
os atores e os objetos virtuais. Para tal, sugeriu-se a criagdo de mais uma
coluna, na estrutura escrita do roteiro, para representar as acoes realizadas
pelo operador do software do estudio virtual.

¢ No ambito da produgao, verificou que € possivel, devido a alteragdo dinédmica
dos cenarios virtuais, a filmagem das cenas praticamente em sequéncia linear
com o conteudo do roteiro, o que € quase impraticavel quando sao utilizados
cenarios reais.

e Comprovou as técnicas para modelagem dos objetos virtuais e verificou a
importancia do uso de diversas resolu¢des com relagdo ao desempenho e do
fotorrealismo das cenas geradas em tempo real e, levantou, também, que tal
aspecto € importante na etapa de pés-producgao.

e Foi o primeiro trabalho a utilizar o protétipo do ARSTUDIO visando a geragao
de um conteudo completo, consistindo de cenas com realidade aumentada,
uso de técnicas de chroma-key e adicdo de som.

e Ajudou a levantar os aspectos positivos do protétipo ARSTUDIO, tais como:
sua interface amigavel; a facilidade em incorporar novos marcadores e

objetos virtuais, em tempo de filmagem; a possibilidade de alterar as
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propriedades geométricas dos objetos 3D; o matting digital usando-se
técnicas de segmentacao baseadas no uso de uma cor chave (chroma-key) e
informagdes de profundidade (provenientes do wuso do Kinect); o
armazenamento de dois fluxos de video (sem e com elementos virtuais), entre
outros.

e Ajudou, também, a levantar novas funcionalidades, atualmente inexistentes na
versao atual do protétipo ARSTUDIO, tais como: a necessidade do sistema
em armazenar o video, durante a filmagem, com uma taxa de frames estavel
em, pelo menos, 30 quadros por segundo; a possibilidade do ator interagir
com os objetos virtuais por meio de comandos vocais ou de gestos; a
possibilidade de se armazenar, durante a filmagem, todas as informacdes de
posicionamento e orientacdo dos objetos virtuais, a fim de facilitar a etapa de
pos-producédo; e a incorporagdo de técnicas de captura de movimentos
(motion capture) para a animacgao de personagens virtuais.

Em termos de trabalhos futuros, pretende-se aperfeicoar ainda mais a
metodologia proposta, focando-se, por exemplo, nas especificidades dos dominios
aplicacionais de cada conteudo digital, a saber, principalmente: conteudos para Web,

Televisao Digital e Cinema.



69

REFERENCIAS

ANIMACAO 3D. web-site. Disponivel em <http://animacao3d.com.br/>. Acesso em
30 dez.2014.

AZUMA, R. Overview of augmented reality. In: ACM SIGGRAPH 2004. Course
Notes, New York: ACM Press, 2004. 26p.

CAMPOS, G. M. et al. Sistema de Composicao de Estudios Virtuais Utilizando
Técnicas de Realidade Aumentada. In: Xl Symposium on Virtual and Augmented
Reality- SVR 2010, Natal. Proceedings... Natal: v.01, p.22 — 30.

COMPARATO, D. Da criagao ao roteiro: teoria e pratica. Sdo Paulo: Rocco, 2000.

CHUANG, Y. Y. et al. Video matting of complex scenes. In: SIGGRAPH ‘02, 2002,
San Antonio. Proceedings...San Antonio: ACM, 2002. p. 243-248.

GIBBS, S. et al. Virtual studios: An overview. In: IEEE MultiMedia, 1998,
Washington. Proceedings...Washington: IEEE, 1998. v. 5, p. 18-35.

GASPARI, T. et al. ARSTUDIO: a virtual studio system with augmented reality
features. In: 13th ACM SIGGRAPH International Conference on Virtual-Reality
Continuum and its Applications in Industry, 2014, Shenzhen. Proceedings...
Shenzhen: p. 17-25.

GRAU, O.et al. Re@ct - Immersive production and delivery of interactive 3D content.
In: NEM Summit, 2012, Istanbul. Proceedings... Istanbul: 2012.

GRAU, O. et al. The ORIGAMI project: advanced tools for creating and mixing real
and virtual content in film and TV production. IEEE Proc.— Vision, Image Signal
Processing., v. 152, n. 4, p.454-469, 2005.

GRAU, O. et al. A 3D production pipeline for special effects in TV and fiim. IEEE
Proc.— Vision, Image Signal Processing., 2005.

LLAGOSTERA, G. E. et al. Estudos de metodologias de roteirizagcao para
hipermidia. In: Intercom 2009, Rio de Janeiro.

MILLERSON, G. et al. Television Production. USA: Focal Press, 2009.

ORAD. PROSET. Disponivel em <http://www.orad.tv/master/pt/proset>. Acesso em
30 jun.2014.

RE@CT. web-site. Disponivel em <http://react-project.eu/>. Acesso em 30 jun.2014.

SEMENTILLE, A. C. et al. Inovagao em televisdo digital: a aplicacdo de realidade
aumentada e virtual na criagao de estudios virtuais. In: GOBBI, M. C.; MORAIS, O. J.
de. (Orgs.). Televisao digital na América Latina: avangos e perspectivas. Sao


file:///C:/Users/erika/Desktop/Sementille/Dissertacao/web-site.%20Disponível%20em%20%3chttp:/animacao3d.com.br/
http://www.orad.tv/master/pt/proset
file:///C:/Unesp-2014/Orientações/Érika/web-site.%20Disponível%20em%20%3chttp:/react-project.eu/

70

Paulo: Sociedade Brasileira de Estudos interdisciplinares da Comunicagao -
INTERCOM, v. 2, p. 655-680, 2012.

TAROUCO, L. M. R. et al. Reusabilidade de objetos educacionais. Novas
Tecnologias na Educagao. v. 1, n. 1, fevereiro, p. 1-11. 2003. Disponivel em:
<http://www.cinted.ufrgs.br/renote> . Acesso em 12 de novembro de 2014.

THOMAS, G. Mixed reality techniques for tv and their application for on-set and
pre-visualization in film production. International Workshop on Mixed Reality
Technology for Flimmaking, 2006. Disponivel em:
http://downloads.bbc.co.uk/rd/pubs/whp/whp-pdf-files/\WHP145.pdf Acesso em: 10
abr. 2014.

VIELMAS, D. Z. O Aprimoramento de um Software de Estudio Virtual por Meio
de Técnicas de Matting Digital e Registro de Objetos Virtuais. 2014. 87p.
Monografia de Conclusdao de Curso (Graduagdo em Bacharelado em Ciéncia da
Computagédo) — Faculdade de Ciéncias, Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”, Bauru.

WANG, J.; COHEN, M. F. Image and video matting: a survey. Found. Trends.
Comput. Graph. Vis., Hanover, v. 3, p. 97-175, jan. 2007. Disponivel em
<http://dl.acm.org/citation.cfm?id=1391083.1391084>. Acesso em 23 jun. 2014.


http://www.cinted.ufrgs.br/renote
http://downloads.bbc.co.uk/rd/pubs/whp/whp-pdf-files/WHP145.pdf

	1 INTRODUÇÃO
	1.1 O Problema
	1.2 Objetivo Principal
	1.3 Organização da Dissertação

	2  ESTÚDIOS VIRTUAIS
	2.1 Breve Histórico dos Estúdios Virtuais
	2.2 Projeto IST-ORIGAMI
	2.2.1 Visão Geral
	2.2.2 Estrutura do sistema

	2.3 Projeto Re@ct
	2.3.1 Visão geral
	2.3.2  Estrutura do sistema

	2.4 Sistema ProSet-Orad
	2.4.1 Visão Geral
	2.4.2 Estrutura do sistema

	2.5  Uma comparação entre os sistemas levantados

	3 SISTEMA ARSTUDIO
	3.1  Estrutura do sistema
	3.2  Funcionalidades do sistema
	3.3 Chroma-key ou Objetos 3D

	4   A METODOLOGIA PROPOSTA PARA GERAÇÃO DE CONTEÚDO
	4.1  Considerações sobre a cadeia de produção
	4.2  A metodologia proposta
	4.2.1 Elaboração do Roteiro
	4.2.2  Modelagem de Objetos Virtuais
	4.2.2.1  Softwares Modeladores
	4.2.2.2  Modelagem a partir do uso de fotos
	4.2.2.3 Scanners 3D

	4.2.3 Produção: filmagem de acordo com roteiro
	4.2.4 Pós-produção: edição das cenas, montagem e adição de som


	5 TESTE DA METODOLOGIA PROPOSTA
	5.1 Elaboração do roteiro
	5.2 Modelagem dos objetos
	5.3 Filmagem das cenas
	5.4 Edição das cenas

	6 DISCUSSÃO DOS RESULTADOS
	6.1 Matting Digital
	6.2 Iluminação
	6.3 Objetos 3D
	6.4 Áudio

	7 CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS

